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The purpose of this paper is to show the considerations about presenting three−dimensional
models using AR technology in the classroom. On the basis of some of the development experience
of AR applications for education, I primarily recommend the following in this paper.
1）In education, AR exerts a higher effect of see−through head−mounted display than tablet PCs
and smartphones.
2）To extend the blackboard contents by AR, it is essential to improve the recognition accuracy of
the marker.
3）Since the type of the marker is increased, there is a need to create a mechanism to limit the
type of marker to match the learning unit and education.
4）Children will see a three−dimensional model from seats at various locations. Therefore, it is
necessary to equip the functions to change the size and angle of the three−dimensional model by
viewers to the AR application.
5）For example, as to print the screen, it is necessary to provide a way to record what children
saw in the AR application in their notebook.
6）When replacing symbols in the three−dimensional model by AR application, it is necessary to
fully probe the design of the three−dimensional model against the learning objectives.
KEYWORDS : augmented reality, software development, teaching materials development, Three−dimen-
sional Models for Education
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図8 電気回路の ARによる立体表現 図9 電気回路の水路モデル
ARによる立体教材の表現に関する一考察
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例えば，低気圧による温暖前線と寒冷前線の図で
は，冷たい空気や暖かい空気は断面図として2次元
で表現されている。しかし，3次元モデルで表現し
ようとした場合，低気圧の中心部分の空気の表現が
難しく，一般にこれを表現した図は少ない。
また，電流による磁場を表現する際にも，従来は
断面図など一カ所の流れを示すだけで良かった
が，3次元モデルで提示する場合には，流れを矢印
の集合では示しきれない（矢印だらけになるため）。
従って，今後は事象について全国や全世界で統一
的に表現する方法の検討が望まれる。
6）板書以外での提示場面
板書以外にも理解を助けるための利用例は多数あ
る。例えば，実験装置に ARで実験中の現象を理解
させる提示（磁場の確認の実験で，磁界の流れを提
示するなど）や，装置の使い方や注意点を提示して
失敗を防ぐなどである（江木ほか2010）。また，フ
ィールドワークでは，活動場所に応じた補足情報（避
難中であれば津波の高さを示すなど）を提示するこ
とで，場面に応じて深い学習をさせる事が可能とな
る。
ただし，ARによる付加情報の場面が増えると，
これに頼ることでイメージする力や状況を読み取る
力の育成を妨げることも考えられるため，利用場面
や使用頻度については十分な検討が必要である。
7．まとめ
本研究では，主としてこれまで筆者が制作した
AR教材をもとに総合的に考察し，短時間での理解
を助ける AR教材の開発の課題について網羅的に検
討した。
その結果，技術面，授業スタイル面，教材の提示
方法面などで多くの課題が見つかった。
今後は，これらの課題について一つひとつ解決策
を検討し，実践に結びつけていく必要があると考え
る。
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抄 録
本稿の目的は，授業において立体教材を ARで提示する際の留意点について総合的に検討するこ
とである。これまでのいくつかの AR教材の開発経験から，ここでは主として次のような提言を行
った。
1）教育場面において，ARは，タブレット PCやスマートフォンよりもシースルー型のヘッドマ
ウントディスプレイの方が高い効果を発揮する。
2）ARで板書表現を拡張するためには，マーカーの認識率を今よりも向上させる技術が必要であ
る。
3）マーカーの種類が多くなるため，単元や教育場面に合わせてマーカーの種類を限定する仕組み
を作る必要がある。
4）一斉授業では，座席から見る角度が異なるためモデルの大きさや角度を自由に変更できる機能
が不可欠である。
5）画面を印刷するなど，子ども達が ARアプリケーションによって見た内容をノートに記録でき
るようにする必要である。
6）ARアプリケーションによって記号を立体モデルに置き換えるときは，学習目標に照らし合わ
せて立体モデルのデザインを十分に精査する必要がある。
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